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Три года спустя последовали два уточняющих открытия «о физико-

химическом изучении адсорбции хлорофиллов» и «адсорбционный анализ и 

метод хроматографии, применение к химии хлорофиллов». Этот метод 

М. С. Цвет назвал хроматографией (от греч.  – цвет и  

пишу), хотя сам же указал на возможность разделения и бесцветных веществ. 

Заметное развитие хроматографических методов началось в 1930-е гг., когда 

возникла острая потребность в новом методе разделения смесей и очистки 

веществ, разлагающихся при нагревании. Хроматография продолжает бурно 

развиваться и в настоящее время является одним из наиболее перспектив-

ных методов анализа. 

 

КЛАССИФИКАЦИЯ МЕТОДОВ 

 
1. По агрегатному состоянию фаз.  

Газовая хроматография – подвижная фаза (ПФ) – является газом; га-

зотвердофазная (неподвижная фаза (НФ) – твердое вещество), газожидкост-

ная хроматография (неподвижная фаза – жидкость). 

Жидкостная хроматография – подвижная фаза – жидкость; жидкост-

но-твердофазная хроматография (неподвижная фаза – твердый сорбент), 

жидкостно-жидкостная хроматография ( неподвижная фаза – жидкость). 

2. По технике выполнения. 

Колоночная хроматография.  

Планарная хроматография – неподвижная фаза нанесена на плос-

кость (бумажная хроматография, хроматография в тонком слое сорбента). 

3. По механизму взаимодействия.  

Адсорбционная – различие в адсорбируемости веществ на твердом 

сорбенте. 

Распределительная – различная растворимость в подвижной и непод-

вижной фазах. 

Copyright ООО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»Copyright ООО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

https://rucont.ru/efd/747909
https://rucont.ru/efd/747909


7 

Ионообменная – различие в электростатическом взаимодействии  

ионов с ионогенными группами сорбентов. 

Эксклюзионная – различие в размерах и формах молекул. 

Аффинная – за счет специфических взаимодействий некоторых био-

логически активных веществ. 

Осадочная – различие в растворимости  осадков разделяемых ве-

ществ. 

Адсорбционно-комплексообразовательная – образование координаци-

онных соединений разной устойчивости. 

4. По цели хроматографирования. 

Аналитическая – проведение качественного или количественного 

анализа. 

Препаративная – получение веществ в чистом виде для концентриро-

вания и выделения микропримесей. 

Промышленная – как часть автоматизированного процесса производства. 

5. По способам проведения хроматографического процесса: фрон-

тальная; вытеснительная; элюентная. Рассмотрим их подробнее. 

 

Фронтальная хроматография 
 

Для проведения фронтальной хроматографии (рис. 1) смесь веществ 

непрерывно вводится в колонку или непрерывно подается на бумагу или 

пластинку. Рассмотрим смесь веществ, которые по прочности связи с сор-

бентом располагаются в ряд: А  Б  В. Сначала из колонки вытекает чис-

тый растворитель. Далее следует раствор вещества с наименьшей прочно-

стью связи с сорбентом (А), потом раствор А + Б и наконец A + Б + В.  

В чистом виде выходит только компонент А, затем остальные компоненты, 

содержащие примесь друг друга. В результате чего фронтальная хромато-

графия не нашла широкого применения. 
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Рис. 1. Фронтальная хроматограмма 

 

Вытеснительная хроматография 

 

Для проведения вытеснительной хроматографии (рис. 2) некоторое 

количество смеси веществ (A, Б, B) вводят в колонку, а затем через нее по-

дают раствор, содержащий вещество Г (вытеснитель) с большей сорбироуе-

мостью, чем компоненты разделяемой смеси. По мере того как анализи-

руемая смесь проходит через колонку, компоненты смеси вытесняют друг 

друга из неподвижной фазы в соответствии с их сродством к этой фазе.  

В фазе сорбента равновесие вытеснения устанавливается многократно.  

В результате компоненты элюируются из колонки в последовательности, 

соответствующей сродству веществ к неподвижной фазе: первым, как и во 

фронтальной, выходит раствор вещества с меньшим сродством – A, а затем 

Б, В, Г. Все компоненты выделяются из колонки отдельно. Этот метод не 

позволяет полностью разделить все компоненты. Они вытесняются в сле-

дующей последовательности A, A + Б, Б, Б + В, В, В + Г, Г, т. е. наряду с 

чистыми компонентами выходят смеси веществ, которые необходимо еще 

раз хроматографировать.  
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Рис. 2. Вытеснительная хроматограмма 
 

Вытеснительная хроматография имеет значение прежде всего как 

препаративный метод преимущественно в масштабе пилотных установок, 

однако она не пригодна для аналитических целей. 

 

Элюентная (проявительная) хроматография 
 

Метод элюентной хроматографии нашел самое широкое примене-

ние (рис. 3). Смесь веществ A, B, C помещают в колонку, затем промы-

вают либо растворителем, либо веществом с наименьшей сорбционной 

способностью. Это вещество обычно подбирается так, чтобы оно не 

давало аналитического сигнала. В результате многократного установ-

ления равновесия между подвижной и неподвижной фазами компонен-

ты A, B, C медленно перемещаются по хроматографической системе. 

При этом требуется относительно большое количество элюента. Одна-

ко этим методом можно элюировать каждый компонент независимо от 

других.  
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Рис. 3. Элюентная хроматограмма 

 

ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИЙ ПИК  

И ЭЛЮЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 
В хроматографии чаще всего используют методику проявительного 

(элюентного) анализа, при которой газ или раствор, выходящий из колонки, 

анализируется непрерывно. Типичная выходная кривая (хроматограмма) 

проявительного анализа приведена выше, на рис. 3. Рассмотрим ее более 

подробно (рис. 4). 

а) б) 

Рис. 4. Параметры удерживания веществ (а) и параметры  
хроматографического пика (б) в колоночной хроматографии 
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